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Priifungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision 

(§) Bei einem Verfahren zur Beurteilung einer Fahrzeugkolli- 
sion gemaS der vorliegenden Erfindung wird ein Ausgangs- 
signal von einem Beschleunigungasensor (1), der an einem 
Fahrzeug getragen ist das von einem Beginnzeitpunkt einer 
Kollisionsbeurteiiung an erhalten wird, wahrend Intervall- 
Fenstern ausgegeben, die jeweils eine vorbestimmte Zeit- 
breite einer Mehrzahl von Abtastzyklen aufweisen und die 
aufeinanderfolgend um eirten Abtastzyklus verzogert worden 
sfnd. Eine Wellenform des Ausgangssignals wird einer 
Hadamard-Transformation unterzogen und fur jedes Inter- 
vall-Fenster unter Verwendung einer Hadamard-Transforma- 
tionseinheit (5) in Frequenzkomponenten zerlegt. Ein 
Schwellenwert, welcher fur eine vorbestimmte Frequenz- 
komponente gesetzt wird und von einer Schwellenausgabe- 
™ einheit (6) ausgegeben wird, wird mit einem Pegelwert der 
vorbestimmten Frequenzkomponente, welche aus den durch 
die Zerlegung in der Hadamard-Transformationseinheit er- 
haitenen Frequenzkomponenten ausgewahlt wird, durch 
Verwendung einer Kollisionsbeurteilungseinheit (8) vergil- 
chen. Das Auftret n einer Kollision des Fahrzeugs wird auf 
der Grundlage des Vergleichsergebniss s beurteilt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zura Beurteilen einer Fahrzeugkollision, welches beispiels- 
weise in einer Einrichtung zum SchGtzen ernes Passagiers durch Aufblasen eines Airbags dann, wenn beurteilt 
5 wird daB eine Kollision eines Fahrzeugs auf tritt, verwendet wird 

Ein Verfahren zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision umfassend die folgenden Schritte ist bereits bekannt 
D.h. ein Ausgangssignal von einem Beschleunigungssensor, welcher an einem Fahrzeug angebracht ist, wird 
durch A/D-Wandlung in digitale Daten konvertiert Die konvertierten digital en Daten werden einer Konversion 
unterzogen, wie beispielsweise einer Integration zu Geschwindigkeitsdaten, urn beispielsweise eine Beschleuni- 

io gung (Verzogerung), eine Geschwindigkeit und einen Fahrtweg bei einer Kollision zu bestimmen, worauf 
beruhend eine Charakteristik einer Wellenform des Ausgangssignals des Beschleunigungssensors extrahiert 
wird. Die Beurteilung dahingehend ob eine Kollision des Fahrzeugs auftritt oder nicht, wird gemaB der extra- 
hierten Charakteristik durchgefuhrt 

Ein weiteres herkdmmliches Verfahren zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision ist beispielsweise in der 

is japanischen Offenlegungsschrift Nr. 5-221286 offenbart Bei diesem Verfahren wird ein Ausgangssignal von 
einem an einem Fahrzeug installierten Beschleunigungssensor durch A/D-Wandlung in digitale Daten konver- 
tiert Die konvertierten digitalen Daten werden vermittels einer Fast-Fourier-Transformationsverarbeitung in 
Frequenzkomponenten zerlegt Eine Kollisionsmodus-Beurteilungseinheit wird dazu verwendet einen Kolli- 
sionsmodus gemaB Charakteristiken von Frequenzkomponenten beruhend auf einem Ergebnis der Frequenz- 

20 zerlegung zu beurteilen. Ferner werden die konvertierten digitalen Daten uber ein vorbestimmtes Zeitintervall 
integriert um einen Integralwert zu erhalten. Andererseits umfaBt dieses Systems eine Kollisionsbeurteilungs- 
einheit, in welcher Kollisionsmodi und diesen entsprechende Schwellen gespeichert sind Eine Schwelle, welche 
einem durch die Koliisionsmodus-Beurteilungseinheit beurteilten Kollisionsmodus entspricht, wird durch Be- 
zugnahme auf Inhalte des Speichers in der Kollisionsbeurteilungseinheit gelesen. Der vorangehend beschriebe- 

25 ne Integralwert wird mit der gelesenen Schwelle verglichen. Wenn der Integralwert die Schwelle uberschreitet 
dann wird beurteilt, daB eine Kollision auftritt 

Ein Airbag wird dann aufgeblasen, wenn eine Beurteilung eines Auftretens einer Kollision gemaB dem 
vorangehend beschriebenen Verfahren zum Beurteilen einer Kollision gemacht wird 

Wenn die Kollision eines Fahrzeugs beurteilt wird, indem das erster herk6mmliche Verfahren verwendet wird, 

30 dann wird die Charakteristik der Beschleunigungssignalwellenform bei der Kollision ungenugend extrahiert 
Daher entsteht ein Problem darin, daB es unmoglich ist ein Beschleunigungssignal, fur welches eine Beurteilung 
getroffen werden sollte, daB eine Kollision auftritt von einem Beschleunigungssignal zu unterscheiden, hinsicht- 
lich welchem eine Beurteilung getroffen werden sollte, daB keine Kollision auftritt insbesondere einem Be- 
schleunigungssignal, welches ausgegeben wird, wenn das Fahrzeug auf einer Strafie fahrt, auf welcher StoBe 

35 oder UnregelmaBigkeiten vorhanden sind 

Wenn die Kollision eines Fahrzeugs durch Verwendung des letzteren herkdmmlichen Verfahrens durchge- 
fuhrt wird dann wird die Wellenform des Beschieunigungssignals durch die Verwendung der Fast-Fourier- 
Transformationsverarbeitung in Frequenzkomponenten zerlegt Daher entsteht das folgende Problem D.h. eine 
Operation und Multiplikation mit trigonometrischen Funktionen sollte mehrere Male durchgefuhrt werden, um 

4o die Beschleunigungssignalwellenform in die Frequenzkomponenten zu zerlegen. Dariiber hinaus wird die 
Schwelle in Abhangigkeit von dem Kollisionsmodus beruhend auf einem Ergebnis der Zerlegung in die Fre- 
quenzkomponenten umgeschaltet Daher sollte eine Betriebseinheit zum DurchfQhren der Zerlegung in die 
Frequenzkomponenten die Energie jeder der Frequenzkomponenten erf assen zu konnen, was zu einer weiteren 
Zunahme des Verarbeitungsaufwands fuhrt 

45 Aus diesem Grund entsteht ein Problem darin, daB ein Mikroprozessor, wie zum Beispiel ein digitaler 
Signalprozessor, welcher ausschlieBlich fur diesen Betrieb verwendet wird und welcher in der rage ist eine 
Hochgeschwindigkeitsverarbeitung durchzuf uhren, in unvermeidbarer Weise zu verwenden ist um die Kollision 
des Fahrzeugs ohne Verzogerung zu beurteilen. Daher entsteht das Problem, daB die Kollisionsbeurteilungsein- 
richtung teuer wird 

so Bei dem herkdmmlichen Verfahren wird nur die Schwelle in Abhangigkeit von dem Kollisionsmodus beru- 
hend auf den Charakteristiken der zerlegten Frequenzkomponenten umgeschaltet Daher entsteht ferner ein 
Problem darin, daB die Schwelle fur die Beurteilung der Kollision einen engen zulassigen Bereich aufweist und 
es ist unmoglich, eine ausreichende Sicherheit zwischen einer Beurteilung einer Kollision und einer Beurteilung, 
daB keine Kollision vorliegt zu erhalten. 

55 Bei dem herkdmmlichen Verfahren kann das Auftreten einer Kollision fur bestimmte Typen von Karosserie- 
strukturen beurteilt werden. Fur verschiedene andere Typen von Karosseriestrukturen sollten die Filtercharak- 
teristik und das Verfahren zum Beurteilen der Kollision individuell gesetzt und eingestellt werden. Daher 
entsteht ein Problem darin, daB eine Beurteilungseinrichtung, in welcher das Verfahren zum Beurteilen einer 
Kollision angewandet wird entsprechend jedem Typ einer Karosserie entwickelt werden sollte. 

60 Es ist eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision 
vorzusehen, welches es enndglicht eine Kollision eines Fahrzeugs ohne VerzSgerung zu beurteilen, ohne daB 
ein digitaler Signalprozessor verwendet wird welcher einen Hochgeschwindigkeitsbetrieb durchfuhren kann. 

Es ist eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision 
vorzusehen, welches es ermoglicht eine Charakteristik einer Beschleunigungssignalwellenform ausreichend zu 

65 extrahieren, ausreichend zwischen einem Beschleunigungssignal, bei welchem eine Beurteilung dahin getroffen 
werden sollte, daB eine Kollision auftritt und einem Beschleunigungssignal zu unterscheiden, bei welchem eine 
Beurteilung dahingehend getroffen werden sollte, daB keine Kollision aufgetreten ist und einen ausreichenden 
Beurt ilungsspielraum zu erhalten. 
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Es ist eine dritte der Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Beurteilung einer Fahrzeugkolli- 
sion vorzusehen, welches bei verschiedenen Typen von (Carosseriestrukturen angewandt werden kann, wodurch 
es radglich wird, den Abstand zwischen Schwellen zur Beurteilung des Auftretens oder Nichtauftretens einer 
{Collision zu erweitern. v 

Die vorangehenden und weitere Ziele, Merkmale und VorteSe der vorliegenden Erfindung werden aus der 5 
folgenden Beschreibung augenscheinlich, wenn diese in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen betrach- 
tet wird, in welchen eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung anhand darstellender Bei- 
spiele gezeigt ist 

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramra, welches ein System einer Ausfuhrungsform einer (Collisionsbeurteilungsein- 
richtung darstellt, bei welcher eine erste Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkolli- 10 
sion gemaB der vorliegenden angewandt wird. 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Diagramm, welches zum Erklaren einer Beziehung zwischen einer Hadamard- 
Matrix und Sequenzen verwendet werden sollte. 

Fig. 3A zeigt schematisch eine Darstellung, welche eine Beziehung zwischen einem Interval! fenster und einer 
Ausgangssignalwellenform von einem Beschleunigungssensor gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie- 15 
genden Erfindung darstellt worin das Intervallf enster auf dem Start der Beurteilung einer {Collision beruht 

Fig. 3B zeigt schematisch eine Darstellung, welche eine Beziehung zwischen einem Intervallfenster und einer 
Ausgangssignalwellenform von dem Beschleunigungssensor gemaB der ersten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung darstellt, worin das Intervallfenster durch einen Abtastzyklus bezuglich des Starts der Beurteilung 
einer {Collision verzogert ist 20 

Fig. 3C zeigt schematisch eine Darstellung, welche eine Beziehung zwischen einem Intervallfenster und der 
Ausgangssignalwellenform von dem Beschleunigungssensor gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung darstellt, worin das Intervallfenster bezuglich des Starts der Beurteilung einer {Collision ura 15 
Abtastzyklen verzogert ist 

Fig, 4A entspricht der Fig. 3A und stellt eine Wellenform dar, welche einem einer Hadamard-Transformation 25 
unterzogenen Block entspricht 

Fig. 4B entspricht der Fig. 3B und stellt eine Wellenform dar, welche einem einer Hadamard-Transformation 
unterzogenen Block entspricht ^ 

Fig. 4C entspricht der Fig. 3C und stellt eine Wellenform dar, welche einem einer Hadamard-Transformation ^ 
unterzogenen Block entspricht \- 30 % 

Fig. 5A entspricht der Fig. 4A und stellt in erklarender Weise Pegelwerte jeweiliger Frequenzkomponenten ^ £ 

dar, welche durch Frequenzzerlegung der in dem in Fig. 3 A gezeigten Intervallfenster enthaltenen Wellenform 1 k 

erhalten werden- ^ % 

Fig. 5B entspricht der Fig. 4B und stellt in erklarender Weise Pegelwerte jeweiliger Frequenzkomponenten 
dar, welche durch Frequenzzerlegung der in dem in Fig. 3B gezeigten Intervallfenster enthaltenen Wellenform 35 ■ £ 

erhalten werden. <•% 

Fig. 5C entspricht der Fig. 4C und stellt in erklarender Weise Pegelwerte jeweiliger Frequenzkomponenten ^ 4. 

dar, welche durch Frequenzzerlegung der in dem in Fig. 3C gezeigten Intervallfenster enthaltenen Wellenform '& 
erhalten werden. 

Fig. 6 zeigt schematisch eine Wellenform, welche zum Erklaren der Zerlegung der Ausgangssignalwellenform 40 ^ 
aus dem Beschleunigungssensor in Frequenzkomponenten in der ersten Ausfuhrungsform des Verfahrens zur 
Beurteilung einer {Collision gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet wird, wobei Fig. 5A, 5B und 5C ^ 1 

kombiniert und auf der Zeitachse dargestellt sind. 

Fig. 7A zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren einer Beurteilung einer {Collision in der ersten 
Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 45 
verwendet werden, und welche eine Ausgabe von dem Beschleunigungssensor und Frequenzkomponenten von 
Y(0) bis Y(2) darstellt 

Fig. 7B zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren eines Falls verwendet werden, in dem keine 
(Collision in der ersten Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision gemaB der 
vorliegenden Erfindung auftritt und stellt eine Ausgabe von dem Beschleunigungssensor und Frequenzkompo- 50 
nenten von Y(0) bis Y(2) dar. 

Fig. 8A zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren der Beurteilung einer {Collision in der ersten 
Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform verwendet werden, und stellt Frequenzkomponenten von Y(3) bis Y(6) dar. 

Fig. 8B zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren des Falls verwendet werden, in dem in der 55 
ersten Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung der Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung keine (Collision auftritt, und stellt Frequenzkomponenten von Y(3) bis Y(6) dar. 

Die Fig. 9 zeigt ein Blockdiagramm, welches ein System einer Ausfuhrungsform einer Kollisionsbeurteilungs- 
einrichtung darstellt, bei welcher eine zweite Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeug- 
kollision gemaB der vorliegenden Erfindung angewandt wird. 60 

Fig. 10A zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren einer Beurteilung einer {Collision in der 
zweiten Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden 
Erfindung verwendet werden, und stellt schematisch eine Ausgabe von einem Beschleunigungssensor und 
Frequenzkomponenten von Y(0) bis Y( I ) dar. 

Fig. 10B zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren eines Falls verwendet werden, in dem in der 65 
zweiten Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden 
Erfindung keine {Collision auftritt, und stellt eine Ausgabe von dem Beschleunigungssensor und Frequenzkom- 
ponenten von Y(0) bis Y(l ) dar. 



Fig. 11 A. zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren einer Beurteilung einer Kollision in der 
zweiten Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden 
Erfindung verwendet werden, und stellt Frequenzkomponenten von Y(l) bis Y(4) dar. 

Fig. 11B zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren des Falls verwendet werden, in dem in der 
5 zweiten Ausfiihrungsform des Verfahrens zur .Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden 
Erfindung keine Kollision auftritt, und stellt Frequenzkomponenten von Y(2) bis Y(4) dar. 

Fig. 12 zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erkl&ren von Kollisionsreferenzdaten in der zweiten 
Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden, und stellt die Ausgabe von dem Beschleunigungssensor dar, sowie Wellenformen eines 
10 Intervall-Integralwerts, eines unendliches Integral- Werts und eines Differenzwerts, welche beruhend auf der 
Ausgabe bestimrat werden. 

Fig. 13 zeigt ein FluBdiagramm, welches zum Bestimmen von Kollisionsreferenzschwellen in der zweiten 
Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet wird 

15 Fig. 14A zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren der Beurteilung einer Kollision der zweiten 
Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden, und stellt Ausgangssignalwellenformen von dem Beschleunigungssensor dar, urn eine Beur- 
teilung des Auftretens einer Kollision durchzufuhren. 
Fig. 14B zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren der Beurteilung einer Kollision in der zweiten 
20 Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden, und stellt Ausgangssignalwellenformen von dem Beschleunigungssensor dar, urn eine Beur- 
teilung, daB keine Kollision aufgetreten ist, durchzufuhren. 

Fig. 15A zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren der Beurteilung einer Kollision in der zweiten 
Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 
25 verwendet werden, und stellt Ausgangssignalwellenformen von dem Beschleunigungssensor dar, urn eine Beur- 
teilung eines Auftretens einer Kollision zu machea 

Fig. 15B zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren der Beurteilung einer Kollision in der zweiten 
Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden, und stellt Ausgangssignalwellenformen von dem Beschleunigungssensor dar, urn eine Beur- 
30 teilung durchzuf iihren, daB keine Kollision aufgetreten ist 

Fig. 16A zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren der Beurteilung einer Kollision in der zweiten 
Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden, und stellt Ausgangssignalwellenformen von dem Beschleunigungssensor dar, ura eine Beur- 
teilung des Auftretens einer Kollision zu machen. 
35 Fig. 16B zeigt schematisch Wellenformen, welche zum Erklaren der Beurteilung einer Kollision in der zweiten 
Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden, und stellt Ausgangssignalwellenformen von dem Beschleunigungssensor dar, urn eine Beur- 
teilung durchzufuhren, daB keine Kollision aufgetreten ist 
Das Verf ahren zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung wird mit Bezug auf 
40 die Ausfiihrungsformen beschrieben* 

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, welches ein System einer Ausfiihrungsform einer Kollisionsbeurteilungsein- 
richtung darstellt bei welcher eine erste Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkolli- 
sion gemaB der vorliegenden Erfindung angewandt wird 

Ein Beschleunigungssensor 1, ein Filter 2, ein Mikrocomputer 10A und eine Airbag-Treiberschaltung 11 sind 
45 an einem Fahrzeug, das mit unterbrochene Linien in Fig. 1 gezeigt ist, getrageru 

Ein Ausgangssignal von dem Beschleunigungssensor 1 wird zu dem Filter 2 geleitet, das zum Vermeiden einer 
Riickfaltung oder Oberlappungsverzerrung vorgesehen ist Eine Ausgabe von dem Filter 2 wird zu dem Mikro- 
computer 10A geleitet 

Der Mikrocomputer 10A umfaBt Funktionen einer A/D-Wandlereinheit 3 zum Eingeben des Ausgangssignals 

50 von dem Filter 2 in dieses und zum Abtasten des Ausgangssignals von dem Filter 2 mit vorbestimmten 
Abtastzyklen, urn dieses in digitale Daten umzuwandeln, einer Beschleunigungsdatenverarbeitungseinheit 4 zum 
Empf angen der digitalen Daten, welche durch die Umwandlung durch die A/D-Wandlereinheit erhalten werden, 
und zum Durchf iihren einer Konversionsverarbeitung, wie beispielsweise die Anwendung eines Bias-Wertes, um 
einen Wert der Digitaldaten zu setzen, welcher einer Beschleunigung von null entspricht einer Hadamard- 

55 Transformationseinheit 5 fur die Hadamard-Transformation einer Ausgabe von der Beschleunigungsdatenver- 
arbeitungseinheit 4, um diese Ausgabe in Frequenzkomponenten zu zerlegen, einer Schwellenausgabeeinheit 6 
zum Ausgeben von Schwellendaten, welche vorher entsprechend dem Fahrzeug gespeichert worden sind, und 
einer Kollisionsbeurteilungseinheit 8 zum Beurteilen einer Kollision durch Vergleichen von Pegelwerten der 
Frequenzkomponenten, welche durch Konversion durch die Hadamard-Transf ormationseinheit 5 erhalten wer- 

eo den, mit den von der Schwellenausgabeeinheit 6 ausgegebenen Schwellendaten. 

In dieser Ausfiihrungsform wird das Ausgangssignal von dem Beschleunigungssensor 1 als Intervalldatenwel- 
lenformen erhalten, welche wahrend Intervallf enstera ausgegeben werden, die jeweils eine vorbestimmte Inter- 
vallbreite von einer Mehrzahl von Abtastzyklen aufweisen und als diejenigen vorgesehen sind, die jeweils 
nachfolgend um einen Abtastzyklus verzogert sind. Die Hadamard-Transformationseinheit 5 fiihrt eine Hada- 

65 mard-Transformation der Intervalldatenwellenform jedes Intervallfensters durch und zerlegt diese in Frequenz- 
kompon nten. Die Schw llenausgabeschaltung 6 liefert Schwellendaten, welche fur jede d r vorbestimmten 
Frequenzkomponenten eingerichtet sind, entsprechend dem Fahrzeug. Die Kollisionsbeurteilungseinheit 8 ver- 
gleicht d n Pegelwert fur jede der Frequenzkomponenten, welche durch die Hadamard-Transformationseinheit 
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5 zerlegt worden sind, mit den von der Schwellenausgabeeinheit 6 ausgegebenen Schwellendaten, so daB eine 
Ausgabe einer Beurteilung des Auftretens einer Kollision ausgegeben wird, wenn der Pegelwert der Frequenz- 
komponente hoher ist als die Schwellendaten. 

Die Ausgabe von der Kolhsionsbeurteilungseinheit'8 wird zu der Airbag-Treiberschaltung 1 1 geleitet Ein 
Airbag wird beruhend auf der Ausgabe von der Kollisionsbeurteilungseinheit 8 aufgeblasen, welche ausgegeben 5 
wird, wenn die Beurteilung des Auftretens einer Kollision gemacht wird 

Zunachst wird die Hadamard-Transformation erklart Im ailgemeinen ist ein Verfahren zum Umwandeln 
diskxeter Zeitsignale verfugbar, worin X und Y als Spaltenvektoren gegeben sind, welche Elemente von N 
Einzeiwerten von Daten sowie Lineartransformationskoeffizienten derseiben umfassen. Die Spaltenvektoren X 
und Y sind durch die folgenden Ausdriicke ( I ) bzw. (2) gegeben. 10 



X = 



X 
X 



(0) 

(1) 



X (N- 1) 



(1) 



15 



Y = 



Y 
Y 



(0) 
(1) 



Y (N- 1) 



(2) 
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25 



worin X und Y Matrizen jeweiis mit n Zeilen und einer Spalte sind 1& r 

Sowohl X als auch Y kann durch eine lineare Transformation, die in dem folgenden Ausdruck (3) gezeigt ist, 
durch Verwendung einer Transformationsmatrix A ausgedriickt werden, welche N Zeilen und N Spalten 30 
aufweist 

Y=AX (3). 

Die Hadamard-Transformation verwendet als die Transformationsmatrix A eine normierte Matrix urafassend 35 
Elemente von Walsh- Funktionen, umfassend lediglich (1, — 1). Die Hadamard-Transformation urnfaBt verschie- 
dene Typen; es wird jedoch diese Ausfuhrungsform beschrieben, wahrend die Hadamard-Transformation auf 
den sogenannten Standardtyp beschrankt isL Es wird nun angenommen, daB die Hadamard- Matrix, welche N 
Zeilen und N Spalten aufweist, durch [Hn] wiedergegeben ist Eine minimale Hadamard- Matrix ist quadratisch 
und ist durch den folgenden Ausdruck (4) gegeben. 40 



CH, ] = 



1 



- 1 



(4) 



Eine quadratische Hadamard-Matrix [H4) wird dadurch erhalten, daB [H 2 ] 1 entspricht, und durch Ermogli- 
chen, daB [-H 2 ) in der rechten Seite des Ausdrucks (4) - 1 entspricht, was durch den folgenden Ausdruck (5) 
gegeben ist 

1 111 

1 1-1 1-1 

2 1 1-1-1 
1-1-1 1 



CH« ] = 



Hi H 



(5) 
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In der gleichen Art und Weise, wie vorangehend beschrieben, ist eine Hadamard-Matrix des Grads acht [H 8 ) 
durch die folgende Gleichung (6) gegeben. 
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H* H 
H, -H 

1 
1 

1 - 
1 - 
1 
1 

1 1 - 
1 - 1 - 



1 

1 - 
1 

1 - 
1 

1 - 



1 
1 
1 
1 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 



(6) 



Wie vorangehend beschrieben, ist eine Hadamard-Matrix des Grads 2° (n ist eine positive ganze Zahl) durch 
eine Rekursionsformel wiedergegeben, und somit kann der Grad der Transformationsmatrix auf diese Art und 
Weise erhoht werdeiu Die Hadamard-Matrix ist eine quadratische Matrix, in welcher aile Zeilenvektoren oder 
Spaltenvektoren orthogonal zueinander stehen. Die Fourier-Transformation verwendet trigonometrische Funk- 
tionen als die orthogonalen Funktionen, wahrend die Hadamard-Transformation Walsh- Funktionen verwendet 

Wie vorangehend beschrieben, ist im Falle der Hadamard-Transformation jede Zeile der Hadamard-Matrix 
eine Walsh-Funktion, in der gleichen Art und Weise wie diejenigen, die im Falle der Fourier-Transformation 
durch trigonometrische Funktionen wiedergegeben sind Die Walsh-Funktion weist Eigenschaften auf, welche 
denjenigen der trigonometrischen Funktion gleichen. 

Die Reihenfolge der jeweiligen Zeilen in der Hadamard-Matrix stimmt nicht mit der Reihenfolge der Fre- 
quenzkomponenten in dem Zeilenvektor uberein. Eine Anzahl an Wiederholungen, mit welcher null in dem 
Zeilenvektor gekreuzt wird, ist als "Sequenz" bezeichnet Fur die Walsh-Funktion ist 1/2 (aufgerundet) der 
Anzahl an Wiederholungen, mit welcher null gekreuzt wird, als Sequenz bezeichnet Die Sequenz entspricht der 
Frequenz der trigonometrischen Funktion. 

Sequenzen, welche auf ersteren beruhen und den jeweiligen Zeilen in der Hadamard-Matrix entsprechen, 
konnen wir folgt bestimmt werden. Eine Erklarung wird beispielhaft mit Bezug auf die Hadamard-Matrix des 
Grads 8 unter Bezugnahme auf dieTabelle 1 gegeben. 
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Rei- 
hen- 
folge 


Ausdrucken 
durch bina- 
re Zahl 


Bit-Konver- 
sion. 


Ausdrucken der 
Sequenz durch 
binare Zahl 


Reihenfolge 
der Sequen- 
zen 


SO 


0 


0 0 0 


0 0 0 


0 0 0 


. 0 




1 


0 0 1 


1 0 0 


1 1 1 


7 
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0 1 0 


0 1 0 


0 1 1 


3 
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0 1 1 


1 1 0 


1 0 0 
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1 0 0 


0 0 1 


0 0 1 


1 




5 


1 0 1 


1 0 1 


1 1 0 


6 




6 


1 1 0 


0 1 1 


0 1 0 


2 




7 


1 1 1 


1 1 1 


1 0 1 


5 



Nun werden die Inhalte der Beschreibung in jeder Spalte in Tabelle I erklart 

Die mit "Reihenfolge" (Ordnung) in Tabelle 1 bezeichnete Spalte zeigt unter Verwendung einer Zahl von oben 
her, die Reihenfolge bzw. Ordnung der Zeilenvektoren der Hadamard-Matrix. Die mit "ausgedruckt durch 
binare Zahl" in Tabelle 1 bezeichnete Spalte driickt durch Verwendung einer binaren Zahl die Zahl aus, welche 
die Reihenfolge bzw. Ordnung von oben her der Zeilenvektoren der Hadamard-Matrix anzeigt Die mit "Bit- 
Konversion" in Tabelle 1 bezeichnete Spalte wird durch Sortieren von Bits der binaren Zahl, welche in der Spalte 
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"ausgedriickt durch binare ZahT beschrieben ist, in einer Letzte-Rein-Erste-Raus-Reihenfolge der Bits erhalten. 
Die mit "Ausdriicken der Sequenz durch binare Zahl" bezeichnete Spalte in Tabelle 1 wird durch Beschreiben 
eines Werts von MSB der binaren Zahl, welche in der mit "Bit-Konversion* bezeichneten Spalte angegeben ist, 
als einen Wert von MSB (Most Significant Bit), so wieer ist, erhalten, durch Beschreiben eines Wertes, der zu 
MSB der binaren Zahl wird, die in der Spalte "Ausdriicken der Sequenz durch binare Zahl" wiedergegeben ist, 
wenn er zusammen mit einem Wert von (MSB — 1) der binaren Zahl welche in der Spalte "Bit-Konversion" 
angegeben ist, einer Exklusiv-ODER-Operation unterzogen wird, als ein Wert von (MSB-1) in der durch 
Ausdriicken der Sequenz durch binare Zahl" bezeichneten Spalte, durch Beschreiben eines Wertes, welcher zu 
(MSB-1) der binaren Zahl wird, welche in der Spalte "Ausdriicken der Sequenz durch binare Zahl" wiedergege- 
ben ist, wenn dieser zusammen mit einem Wert von (MSB-2 = LSB (Least Significant Bit)) der binaren Zahl, 
welche in der Spalte "Bit-Konversion" wiedergegeben ist, einer Exklusiv-ODER-Operation unterzogen wird, als 
ein Wert von (MSB-2 LSB) in der mit "Ausdriicken der Sequenz durch binare Zahl" bezeichneten Spalte. Die 
mit "Reihenfolge der Sequenzen" in der Tabelle 1 bezeichnete Spalte ist durch Umwandeln der binaren Zahl, 
welche in der mit "Ausdriicken der Sequenz durch binare Zahl" bezeichneten Spalte wiedergegeben ist, als eine 
Deztmalzahl ausgedrGckt 

Wenn die Reihenfolge der Sequenzen bestimmt ist, dann kann die Transformation von denjenigen von 
"Bit-Konversion" in diejenigen von "Ausdriicken der Sequenz durch binare Zahl" gemaB Operationen, welche 
auf den folgenden Ausdriicken (7) und (8) beruhen, durchgefiihrt werden* 

bL = gL (7) 

bk + 1 =gk©bk (8) 

In den Ausdriicken (7) und (8) ist jedes der Bits der binaren Zahl, mit Ausnahme fur MSB in der mit 
"Bit-Konversion" bezeichneten Spalte wiedergegeben durch gk(k = 1,2,... L — 1) und MSB ist wiedergegeben 
durch gL. Jedes der Bits der binaren Zahl, mit Ausnahme fur MSB in der mit "Ausdriicken der Sequenz der 
binaren Zahl" bezeichneten Spalte ist wiedergegeben durch bk (k = 1, 2, . . . L - 1) und MSB ist wiedergegeben 
durch bL. In dem Ausdruck (8) bezeichnet das Symbol, welches durch ein "+" in einem Kreis dargestellt ist, ein 
exklusives ODER. 

GemaB der vorangehenden Operation ist es moglich, die Reihenfolge der Sequenzen beziiglich der Reihenfol- 
ge der Zeilenvektoren der Hadamard-Matrix zu kenneiL Daher sind Ergebnisse der Hadamard-Transformation 
Y(0) bis Y(7) des Datenfelds x(0) bis x(7) wie in Fig. 2 gezeigt durch Verwendung des Ausdrucks (6) bestimmt In 
Fig. 2 sind die auf der rechten Seite dargestellten in Obereinstimmung mit der Sequenz oder Reihenfolge der 
Sequenzen angeordnet Der Koeffizient (1/2), welcher aligemein mit den Ausdriicken (4) bis (6) raultipliziert 
wird, wird vernachiassigt 

Die Ergebnisse der in Fig. 2 gezeigten Hadamard-Transformation sind durch die folgenden Ausdriicke (9-1) 
bis (9-8) wiedergegebeiL 

Y(0) = X(0)+ X(l) + X(2) 4- X(3) + X(4) + X(5) + X(6) + X(7) (9-1) 
Y(7) = X(0) - X(l) + X(2) - X(3) + X(4) - X(5) 4- X(6) - X(7) (9-2) 
Y(3)=X(0)+X(l)-X(2)-X(3) + X(4)-fX<5)-X(6)-X(7) (9-3) 
Y(4)-X(0)-X(l)-X(2)-hX(3) + X(4)-X(5)-X(6) + X(7) (9-4) 
Y(1)-X(0)+ X(l)-f X(2)+X(3)-X(4)- X(5)-X(6)-X(7) (9-5) 
Y(6)-X(0)-X(l)+X(2)-X(3)-X(4) + X(5)-X(6)+X(7) (9-6) 
Y(2)= X(0) + X(l)-X(2)-X(3)-X(4)-X(5) + X(5) + X(7) (9-7) 
Y(5) = X(0)-X(l)-X(2)-hX(3)-X(4) + X(5)-hX(6)-X(7) (9-8). 

Die Ausdriicke (9-1) bis (9-8) enthalten eine Reihenfolge von Sequenzen, in welcher die Frequenz beginnend 
vom Ausdruck (9-1) zu den Ausdriicken (9-5), (9-7), (9-3), (9-4), (9-8), (9-6) und (9-2) sukzessive erhoht wird Y(0) 
gibt eine Gleichstromkomponente wieder (oder einen Anderungsbetrag der Geschwindigkeit pro Zeiteinheit im 
Falle einer Kollision G einer Karosserie). Y(l) gibt eine Komponente wieder, welche einer Sinuswelle mit einer 
Frequenz entspricht, die der Gleichstromkomponente folgt Y(2) gibt eine Komponente wieder, welche einer 
Kosinuswelle mit einer Frequenz entspricht, die der Gleichstromkomponente folgt Hohere Frequenzkompo- 
nenten sind gemaB einem Obergang auf Y(3X Y(4), y(5), Y(6) und Y(7) gegeben. Jeder der Werte von Y(0) bis Y(7) 
entspricht einem Pegelwert der Frequenzkomponente. 

Wie aus den Ausdriicken (9-1) bis (9-8), welch vorangehend beschrieben sind, klar hervorgeht, beruht die 
Frequenzanalyse durch Verwendung der Hadamard-Transformation auf der Operation, welche durch Verwen- 
dung lediglich einer Addition oder Subtraktion durchgefiihrt werden kann- Daher kann die Verarbeitung mit 
hoher Geschwindigkeit durchgefiihrt werden. Als Ergebnis daraus ist es nicht erforderlich, einen Hochgeschwin- 
digkeits-Digitalprozessor zu verwenden, welcher ansonsten zur Durchftihrung der herkommlichen Fourier- 
Transformation erforderlich ware. 
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Bemhend auf der vorangehenden Erklarung wird nachfolgend die Beurteilung der Fahrzeugkollision gemaB 
dieser Ausfuhrungsform beschriebeiL 

Das Ausgangssignal von dem Beschleunigungssensor, welches durch das Filter 2 eingegeben wird, wird in 
16-Bit-Daten in der A/D-Wandlereinheit 3 umgewandelt Die umgewandelten 16-Bit-Daten werden einer Kon- 
versionsverarbeitung auf der Grundlage einer Beschleiinigung von null in der Beschleunigungsdatenverarbei- 
tungseinheit 4 unterzogen. Die der Beschleunigungskonversionsverarbeitung unterzogenen 16-Bit-Daten wer- 
den mit einer Hadamard-Matrix des Grads 16 in der Hadamard-Transformationseinheit 5 einer Hadamard- 



Transformation unterzogen und in Fi 
Die Hadamard-Matrix des Grads 



CH.J = 



1 
2 



equenzkomponenten zerlegt 

6 [Hi6] ist durch den folgenden Ausdruck (10) gegeben. 



1 - 

-1- 
1 - 

- 1 
1 

. 1 

- 1 

1 - 

- 1 - 



(1 0) 



Ergebnisse der Hadamard-Transfonmation mit der Hadamard-Matrix des Grads 16 sind durch die folgenden 
Ausdriicke (11-1) bis (11-1 6) gegeben. 
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Im Vorangehenden ist die Reihenfolge der Sequenzen Y(0), Y(l) bis Y(15). 
Nachfolgend wird die Hadamard-Transformation speziell beschrieben. 

D\e Misgangsdaten von der A/D-Wandlereinheit 3, welche eine Zeitbreite von 16 Abtastzyklen aufweisen und 
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wShrend der Intervallfenster ausgegeben werden, von welchen jedes nachfolgend durch einen Abtastzyklus 
verzogert ist, werden der Beschleunigungskonversionsverarbeitung in der Beschleunigungsdatenverarbeitungs- 
einheit 4 unterzogen. Die Ausgangsdaten von der Beschleunigungsdatenverarbeitungseinheit 4 werden vermit- 
tels der Hadamard-Transforraation in Frequenzen zerlegt D.h. ein Datenfeld X(k) (k=0— 15), welches 16 
5 aufeinanderfolgenden Abtastungen entspricht wird aJs ein Block verwendet Somit wird ein Datenfeld Y(k) 
(k = 0— 15), welches der Frequenzzerlegung vermittels der Hadamard-Transformation des Grads 16 unterzogen 
ist, erhalten. 

Der Pegelwert der Frequenzkomponente wird nachfolgend als "Hadamard-Transformationsdaten (KJ* oder 
als "Pegelwert der Frequenzkomponente (K)" bezeichnet, wenn notig. 

io Nachfolgend wird eine Datenraenge, welche 16 aufeinanderfolgenden Abtastungen entspricht, die urn einen 
Abtastzyklus verzdgert sind, als ein Block verwendet, urn eine Zerlegung in Frequenzkoraponenten durch 
Verwendung der Hadamard-Matrix des Grads 16 durchzufiihren. Die Operation wird sukzessive in der vorange- 
hend beschriebenen Art und Weise wiederholt Die Pegelwerte der Frequenzkomponenten, welche durch die 
Hadamard-Transformation erhalten werden, werden als Kollisionsbeurteilungsdaten verwendet, welche, wie 

15 nachfolgend separat beschrieben, zur Beurteilung einer Kollision herangezogen werden. 

Zustande der Frequenzzerlegung beruhend auf der Hadamard-Transformation werden mit Bezug auf die 
Fig. 3A bis 3Q Fig. 4A bis 4C und Fig. 5A bis 5C beschrieben. 

Die Fig. 3A bis 3C zeigen schematisch die Beziehung zwischen Intervallfenstern und der Wellenform des 
Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1, welches durch die Beschleunigungsdatenverarbeitungsein- 

20 heit 4 zur Hadamard-Transformationseinheit 5 geleitet wird. Die Fig. 3A zeigt ein Intervallfenster mit einer 
Zeitbreite von 16 Abtastzyklen auf der Basis des Starts der Beurteilung einer Kollision. Ein Intervallfenster, 
welches in Fig. 3B gezeigt ist, ist urn einen Abtastzyklus bezuglich des in Fig. 3 A gezeigten Intervallfensters 
verzdgert. Ein in Fig. 3C gezeigtes Intervallfenster ist um 15 Abtastzyklen bezuglich des in Fig. 3 A gezeigten 
Intervallfensters verzogert 

25 Die Fig. 4A, 4B und 4C entsprechen den Fig. 3A, 3B bzw. 3C und stellen jeweils eine Ausgangssignalwellen- 
form von dem Beschleunigungssensor dar, welche einem Block entspricht, der der Hadamard-Transformation zu 
unterziehen ist 

Die Fig. 5A, 5B und 5C entsprechen den Fig. 4A, 4B bzw. 4C und stellen jeweils Pegelwerte jeweiliger 
Frequenzkomponenten, die durch Frequenzzerlegung der in dem in den Fig. 3A, 3B und 3C erhaltenen Intervall- 
30 f enster enthaltenen Wellenformen und durch Anordnen der erhaltenen Ergebnisse in der Reihenfolge (Ordnung) 
der Frequenzen erhalten werden. Wenn die Pegelwerte durch Ausrichten derselben in der Richtung der Zeitach- 
se dargestellt werden, dann wird eine Reihenfolge der Sequenzen von Y(0), Y(l), . . . Y(15) erhalten, wie in Fig. 6 
gezeigt 

Nachfolgend wird die Beurteilung einer Kollision erkl&rt Die Fig. 7A zeigt eine Wellenform eines Ausgangs- 

35 signals von dem Beschleunigungssensor 1, das erhalten wird, wenn das Fahrzeug bei der ersten Ausfiihrungsform 
in eine Kollision verwickelt ist Eine Beurteilung des Auftretens einer Kollision muB innerhalb einer Zeit T ab 
dem Beginn der Kollision durchgef uhrt, werden. 

Die Wellenform des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1, welche in Fig. 7A gezeigt ist, wird 
einer Frequenzzerlegung mit der Hadamard-Matrix des Grads 16 unterzogen, um die Konversionsergebnisse zu 

40 erhalten. Unter diesen sind 7 Pegelwerte von Frequenzkomponenten, welche von denjenigen mit niedrigeren 
Frequenzen {jeweilige Werte von Y(0) bis Y(6)} reichen, in Fig. 7A durch Wellenformen al bis a3 gezeigt und in 
Fig. 8A durch Wellenformen al bis a4. DJl die Wellenformen al bis a3 in Kg. 7A und die Wellenformen al bis a4 
in Fig. 8A geben die jeweiligen Pegelwerte Y(0) bis Y(6) in der Richtung der Zeitachse in Fig. 6 wieder. 
Andererseits speichert die Schwellenausgabeeinheit 6 vorher bereits Schwellen TH(0) bis TH(6) fiir die 

45 Frequenzkomponenten, welche Y(0) bis Y(6) entsprechen, so wie fur das Fahrzeug spezifiziert Die entsprechen- 
den Schwellen TH(0) bis TH(6) werden durch die Kollisionsbeurteilungseinheit 8 mit den entsprechenden 
Pegelwerten der Frequenzkomponenten verglichen, <L h. den Werten Y(0) bis Y(6). Wenn der Pegelwert der 
Frequenzkomponente nicht kleiner als die Schwelle ist, dann wird eine Beurteilung dahingehend getroffen, daB 
eine Kollision des Fahrzeugs aufgetreten ist 

so Andererseits gibt eine in Fig. 7B gezeigte Wellenform b eine Wellenform eines Ausgangssignals von dem 
Beschleunigungssensor 1 wieder, die erhalten wird, wenn das Fahrzeug in dieser Ausfuhrungsform nicht in eine 
Kollision verwickelt ist, beispielsweise wenn das Fahrzeug auf einen Gehsteig auf f ahrt 

Die Wellenform des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1, welche in Fig. 7B gezeigt ist, wird 
ebenso einer Frequenzzerlegung mit der Hadamard-Matrix des Grads 16 unterzogen, um die Konversionser- 

55 gebnisse zu erhalten. Unter diesen sind 7 Pegelwerte von Frequenzkomponenten, die von denjenigen mit 
niedrigeren Frequenzen her reichen (jeweilige Werte von Y(0) bis Y(6)) durch Wellenformen bl bis b3 in Fig. 7B 
gezeigt und sind durch Wellenformen bl bis b4 in Fig. 8B gezeigt Die Wellenformen bl bis b3 in Fig. 7B und die 
Wellenformen bl bis b4 in Fig. 8B werden in der gleichen Art und Weise erhalten, wie die Wellenformen al bis 
a3 in Fig. 7 A und die Wellenformen al bis a4 in Fig. 8A. 

60 Die entsprechenden Schwellen TH(0) bis TH(6) werden mit den Pegelwerten der Frequenzkomponenten 
verglichen, welche fiir die Wellenform des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1 erhalten werden, 
das als die Wellenform b in Fig. 7b gezeigt ist d. h. den Werten von Y(0) bis Y(6). Wenn der Pegelwert der 
Frequenzkomponente nicht kleiner ist als die Schwelle, dann wird eine Beurteilung dahingehend getroffen, daB 
eine Fahrzeugkollision aufgetreten ist 

65 Die Ergebnisse der vorangehenden Beurteilung sind in der folgenden Tabelle 2 gezeigt 
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Tabelle 2 



Pegelwert der 


Wellenform einer 


Wellenform 


Frequenzkomponente 


Kollision 


einer Nicht- 




(s. Fig. 7A) 


Kollision 
(s. Fig. 7B) 


Y (0) 


Verzogerung* 


aus 


Y (1) 


Verzogerung* 


aus 


Y (2) 


an 


aus 


Y (3) 


Verzogerung* 


aus 


Y (4) 


Verzogerung* 


aus 


Y (5) 


an 


aus 


Y (6) • 


an 


aus 



Verzogerung*: Verzogerung in der Beurteilung, daS eine Kol- 
lision aufgetreten ist. 



In Tabelle 2 gibt die Anzeige "an" wieder, daB eine Beurteilung des Auftretens einer Kollision innerhalb der 
Zeit T diirchgefiihrt wird Die Anzeige "aus" gibt an, daB kein Abschnitt vorhanden ist, der die Schweile 
iiberschreitet und keine Beurteilung des Auftretens einer Kollision durchgefiihrt wird. Daher ist es selbstver- 
standiich, daB der Beurteilungsstandard betreffend die Kollision durch die Werte von Y(2), Y(5) und Y(6) 
bezuglich des Fahrzeugs, wie vorangehend beschrieben, erfullt ist : 

Daher konnen im Falle des vorangehend beschriebenen Fahrzeugs die folgenden Operationen zufriedenstel- 
Iend sein. DJl die Schwellen von TH(2), TH(5) und TH(6) werden in der Schwellenausgabeeinheit 6 gesetzt Die 
Werte von Y(2), Y(5) und Y(6) werden von der Hadamard-Transforrnationseinheit 5 ausgegeben. Sorait wird die 
Kollisionsbeurteilungseinheit 8 zum Vergleichen der Schwellen TH(2), TH(5) und TH(6) mit den Werten von 
Y(2X Y(5) und Y(6) verwendet 

GemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird die Ausgangssignalwetlenform von dern 
Beschleunigungssensor i durch die Hadamard-Transformation in Frequenzkomponenten zerlegt Charakteristi- 
ken der Wellenform bei einer Kollision werden im wesentlichen von den erhaltenen Ergebnisses extrahiert, um 
die Beurteilung, daB eine Kollision aufgetreten ist durchzufuhren. Daher wird keine fehlerhafte Beurteilung 
durchgefiihrt, wenn die Beurteilung, ob eine Kollision aufgetreten ist oder nicht, durchgefiihrt wird Ferner wird 
die Zerlegung in Frequenzkomponenten vermittels der Hadamard-Transformation durchgefiihrt Daher werden 
nur Additions- und Subtraktionsoperationen zur Zerlegung in die Frequenzkomponenten bendtigt Wenn die 
Zerlegung in die Frequenzkomponenten mit der gieichen Geschwindigkeit durchgefiihrt wird wie diejenige des 
herkommlichen Verfahrens, dann kann die Beurteilung, ob eine Kollision aufgetreten ist, ohne Verwendung 
eines digitalen Signalprozessors zur Durchfiihmng von Hochgeschwindigkeitsverarbeitungen durchgefiihrt 
werden, welcher ansonsten fOr das herkommliche Verfahren erforderlich ware. 

Die Fig. 9 zeigt ein Blockdiagramm, das ein System einer Ausfuhrungsform einer Einrichtung darstellt an 
welcher eine zweite Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Beurteilen einer Fahrzeugkollision gemaB der 
vorliegenden Erfindung angewandt wird 

Ein Beschleunigungssensor 1, ein Filter 2, ein Mikrocomputer 10B und eine Airbag-Treiberschaltung 11 sind 
an einem mit gestrichelten Linien in Fig. 9 gezeigten Fahrzeug getragea 

Ein Ausgangssignal von dem Beschleunigungssensor 1 wird in das Filter 2 eingegeben, welches zum Verhin- 
dern einer Ruckfaltung bzw. Oberfaltungsverzehrung vorgesehen ist Eine Ausgabe von dem Filter 2 wird in den 
Mikrocomputer 10B eingegeben. 

Der Mikrocomputer 10B umfaBt Funktionen einer A/D-Wandlereinheit 3 zum Eingeben des Signals von dem 
Filter 2 in diese und zum Umwandeln der Ausgabe von dem Filter 2 in digitale Daten, einer Beschleunigungsda- 
tenverarbeitungseinheit 4 zum Empfangen der digitalen Daten, welche durch Konvertieren durch die A/D- 
Wandlereinheit 3 und durch Durchfiihren einer Konversionsverarbeitung erhalten werden, wie zum Beispiel der 
Anwendung eines Bias-Wertes, um einen Wert der digitalen Daten zu setzen, welcher einer Beschleunigung von 
null entspricht, einer Hadamard-Transformationseinheit 5 zur Durchfuhrung einer Hadamard-Transformation 
an der Ausgabe von der Beschleunigungsdatenverarbeitungseinheit 4, um diese in Frequenzkomponenten zu 
zerlegen, einer Kollisionsreferenzdaten-Erzeugungseinheit 9 zum Erzeugen von Kollisionsreferenzdaten beru- 
hend auf der Ausgabe von der Beschleunigungsdatenverarbeitungseinheit 4, einer Schwellenberechnungseinheit 
7 zum Berechnen einer KollisionsbeurteilungsschweDe beruhend auf einem Wert der Kollisionsreferenzdaten, 
welche durch die Kollisionsreferenzdaten- Erzeugungseinheit 9 erzeugt werden, und einer Kollisionsbeurtei- 
lungseinheit 8 zum Vergleich n von Pegelwerten der Frequenzkomponenten als Kollisionsbeurteilungsdaten, 
welche durch die Konversion durch die Hadaroard-Transformationseinheit 5 erhalten werden, mit der Kolli- 
sionsbeurteilungsschwelle, welche durch die Schwellenberechnungseinheit 7 berechnet wird so daB eine Beur- 
teilung des Auftretens einer Kollision stattfindet, wenn der Pegelwert ais die Kollisionsbeurteilungsdaten die 
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Kollisionsbeurteilungsschwelle iiberschreitet 

Die Ausgabe von der Koliisionsbeurteilungseinheit 8 wird zu der Airbag-Treiberschaltung 11 geleitet Ein 
Airbag wird beruhend auf der Ausgabe von der Koliisionsbeurteilungseinheit 8 aufgeblasen, welche ausgegeben 
wird, wenn eine Beurteilung getroffen wird, daB eine Kollision aufgetreten ist 

Die gleiche Verarbeitung, wie diejenige, welqhe in der ersten Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Beurtei- 
lung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung durchgeftthrt wird, wird fur die Verarbeitung 
der Beschleunigungskonversion in der Beschleunigungsdatenverarbeitungseinheit 4 und die Verarbeitung der 
Hadamard-Transformation in der Hadamard-Transformationseinheit 5 durchgefuhrt, wie mit Bezug auf die 
Fig. 2, 3A bis 3C, 4A bis 4C, 5A bis 5C und 6 beschrieben. Daher wird eine Erklarung dieser Verarbeitung hier 
weggelassen, urn Wiederholungen zu vermeiden. Es wird nachfolgend eine Erklarung fiir die Verarbeitung zum 
Erzeugen der Kollisionsreferenzdaten gegeben, weiche in der Kollisionsreferenzdaten- Erzeugungseinheit 9 
durchgefuhrt wird, die Verarbeitung fiir die Berechnung der Schwelle, welche in der Schwellenberechnungsein- 
heit 7 durchgefuhrt wird, und die Verarbeitung fiir die Beurteilung einer Kollision, welche in der Koliisionsbeur- 
teilungseinheit 8 durchgefuhrt wird 

Wellenformen a, b in den Fig. 10A und 10B geben Wellenformen des Ausgangssignals von dem Beschleuni- 
gungssensor t in der zweiten Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung wieder. 

Die Wellenformen des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1, welche durch das Symbol a in 
Fig. 10A bezeichnet ist ist eine Wellenform des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1, die erhalten 
wird, wenn das Fahrzeug in eine Kollision eintritt Eine Beurteilung des Auftretens einer Kollision muB innerhalb 
einer Zeit T ab dem Beginn der Kollision durchgefOhrt werderL Die Wellenform des Ausgangssignals von dem 
Beschleunigungssensor 1, welche durch das Symbol a in Fig. I OA wiedergegeben ist, wird der Frequenzzerle- 
gung mit der Hadamard-Matrix des Grads 16 unterzogen, um die Umwandlungsergebnisse zu erhalten* Unter 
diesen sind 5 Pegelwerte von Frequenzkomponenten, welche von denjenigen mit niedrigeren Frequenzen bis zu 
denjenigen mit hoheren Frequenzen reichen (jeweilige Werte Y(0) bis Y(4)} als Wellenformen al bis a2 in 
Fig. 10A und als Wellenformen al bis a3 in Fig. 1 1 A gezeigt DJi. die Wellenformen al bis a2 in Fig. 10A und die 
Wellenformen al bis a3 in Fig. 1 1 A geben die jeweiligen Werte der Pegelwerte Y(0) bis Y(4) der Frequenzkom- 
ponenten wieder, welche in der Fig. 6 in Richtung der Zeitachse angegeben sind. 

Andererseits ist eine Wellenform eines Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor t, welche erhalten 
wird, wenn beurteilt werden sollte, daB das Fahrzeug nicht in eine Kollision verwickelt ist, beispielsweise wenn 
das Fahrzeug auf einen Gehsteig auffahrt, in Fig. 10B durch eine Wellenform b gezeigt. 

Die Wellenform des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1, welche durch die Wellenform b in 
Fig. 10B gezeigt ist, wird ebenso der Frequenzzerlegung mit der Hadamard-Matrix des Grads 16 unterzogen, 
um die Umwandlungsergebnisse zu erhalten. Unter diesen sind 5 Pegelwerte von Frequenzkomponenten, 
welche von denjenigen mit niedrigerer Frequenz her reichen {jeweilige Werte von Y(0), Y(l), Y(2), Y(3), Y(4)} 
durch Wellenformen bl bis b2 in Fig. 10B und durch Wellenformen bl bis b3 in Fig. 1 IB gezeigt Die Wellenfor- 
men bl bis b2 in Fig. 10B und die Wellenformen bl bis b3 in Fig. 1 IB werden in der gleichen Art und Weise wie 
die Wellenformen al bis a2 in Fig. 10A und die Wellenformen al bis a3 in Fig. 1 1 A erhalten. 

Diese Ausfuhrungsform verwendet als die Kollisionsbeurteilungsdaten den Pegelwert Y(2) der Frequenzkom- 
ponente, welcher aus den Pegelwerten der Frequenzkomponenten ausgewahlt worden ist 

Nachfolgend wird die Verarbeitung zum Erzeugen der Kollisionsreferenzdaten beschrieben, welche durch die 
Kollisionsreferenzdaten-Erzeugungseinheit 6 durchgefOhrt wird. 

Ein Intervall-Integralwert, ein unendliches Integral-Wert und ein Differenzwert des Intervall-Integrals wer- 
den aus der Beschleunigungssignalwellenform beruhend auf den von der Beschleunigungsdatenbearbeitungsein- 
heit 4 ausgegebenen Daten berechnet 

Der Intervall-Integralwert wird gemaB der in den Ausdriicken (12-1), (12-2) gezeigten Operation erhalten. 



Intervall- Integral -Wert = G(t)d t (12-1) 

J t -w 



t 



Intervall -Integral -Wert « 




(12-2) 



j = x — w 

Der Ausdruck (12-1) ist durch eine Form eines analogen Signals wiedergegeben. G(t) gibt das Ausgangssignal 
von dem Beschleunigungssensor I wieder, und ein Ergebnis wird durch Integration von der momentanen Zeit d 
Qber ein Intervall mit konstanter Breite erhalten, welche durch w wiedergegeben ist Die konstante Zeitbreite w 
entspricht beispielsweise dem Zeitintervall des in Fig. 3 gezeigten Intervallfensters. Ferner wird angenommen, 
daB der Abtastzyklus At ist Eine Integration wird von einer Zeit (t + At), welche nachfolgend um einen Abtastzy- 
kius verzogert ist fiber das Intervall mit der konstanten Zeitbreite w durchgefuhrt Nachfolgend wird in der 
vorangehend beschriebenen Art und Weise eine Integration uber das Intervall durchgefuhrt, das den Fig. 3 A, 3B, 
3C entspricht mit jeweils einer Abweichung von einem Abtastzyklus At um Intervall-Integral- Werte zu b stim- 
men. 

Selbstv rstandlich ist die in der Referenzdat nerzeugungseinheit 9 durchgefuhrte Operation eine Operation, 
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welche auf der Verwendung von diskreten Werten beruht, welche beispielsweise durch den Ausdruck (12-2) . . . 
wiedergegeben sein konnen. Wie aus dera Ausdruck (12-2) ferner hervorgeht, entsprechen die Ausdrucke (12-1), 
(12-2) . . . der Zeitbreite des in Fig. 3 dieser Ausfuhrungsform gezeigten Intervallfensters* 

Der Pegelwert Y(0) der Frequenzkomponente kann als der Intervall-Integral-Wert verwendet werden, ans tel- 
le des Intervail-Integral-Wertes, welcher auf den Ausdriicken (12-1), (12-2) beruht Nachfolgend wird ein unendli- 
ches Integral-Wert durch aufeinanderfolgendes HinzufOgen von Beschleunigungswerten erhaiten, begihnend 
von der Abtaststartzeit « 0 fur das Ausgangssignal von dem Beschleunigungssensor 1. Der unendliches Integral- 
Wert wird gernaB einer Operation bestimmt welche in den folgenden Ausdriicken (13-1), (13-2) gezeigt ist In 
dieser zweiten Ausfuhrungsform wird, um irgendeinen Versatz, welcher aufgrund einer Dispersion des Beschleu- 
nigungssensors 1 erzeugt wird, zu entfernen, ein Wert verwendet, der durch Subtraktion eines Betrags von 1G 
erhaiten wird Wenn der unendliches Integral-Wert kleiner als 0 ist, dann wird 0 als ein unendliches Integral- 
Wert verwendet Hinsichtlich des hier verwendeten Ausdrucks "unendliches Integrar ist anzumerken, daB dieser 
Ausdruck unendliches Integral verwendet wird, da das Zeitintervall fur die Integration nicht beschrankt ist, im 
Vergleich zu dera Intervall-IntegraL 



unendliches Integral-Wert = J X [G[t] - V dT (13-1) 



unendliches Integral-Wert = ^jjjT 



(G j - 1) (13-2) 

j =0 



Der Ausdruck (13-1) ist in einer analogen Form wiedergegeben, wahrend der Ausdruck (13-3) fur diskr^te 
Werte steht t 

Ferner wird der Differenzwert des Intervall-Integrals bestimmt, wie in den folgenden Ausdriicken (14-1), 
(14-2) gezeigt D.k der Differenzwert wird durch Berechnen eines Werts einer Differenz zwischen einem ersten 
Intervall-Integral-Wert, welcher durch Integration von einer momentanen Zeit t iiber ein Intervall mit einer 
konstanten Zeitbreite wi erhaiten wird, und einem zweiten Intervall-Integral-Wert erhaiten, der durch Integra- 
tion von einer bestimmten Zeit t_ wi - 1 fiber ein Intervall einer konstanten Zeitbreite W2 erhaiten wird In dieser 
Verarbeitung konnen die Zeitbreiten wi und w 2 einen identischen Wert aufweisea 

Differenzwert des 
Intervall - Integrals 



t -w, - 1 



G(t)d t 



(14-1) 



Differenzwert des ^— ^ 

Intervall-Integrals * Z/ Gi - 2/ Sj ....(14-2) 

j = t - w , j = t -Wi 



Der Ausdruck (14-1) ist in analoger Form wiedergegeben, wahrend der Ausdruck (14-2) fur diskrete Werte 
steht. 

Der Intervall-Integral-Wert, welcher gemafi der vorangehend beschriebenen Operation fGr das Ausgangssi- 
gnal von dem Beschleunigungssensor I erhaiten wird, das durch eine Wellenform a in Fig, 12 gezeigt ist, ist durch 
eine Wellenform b in Fig. 12 gezeigt Der unendliches Integral-Wert ist durch eine Wellenform c in Fig. 12 
gezeigt, und der Differenzwert des Intervall-Integrals ist durch eine Wellenform d in Fig. 12 gezeigt Die 
Wellenform a in Fig. 12 ist die gleiche wie die Wellenform a in Fig. 10A. Irgendeiner der Werte Intervall-Inte- 
gral-Wert, unendliches Integral-Wert und Differenzwert des Intervall-Integrals kann als die Kollisionsreferenz- 
daten verwendet werden. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Beurteilung einer Kollision beruhend auf der Verwendung der Kolli- 
sionsreferenzdaten und der Kollisionsbeurteilungsdaten erklart 

In dieser Ausfuhrungsform wird der Differenzwert des Intervall-Integrals als der Wert der Kollisionsreferenz- 
daten verwendet, der Pegelwert Y(2) der Frequenzkomponente wird als der Wert der Kollisionsbeurteilungsda- 
ten verwendet, drei Pegel von Kollisionsbeurteilungsschwellen TH1 bis TH3 (TH1 < TH2 < TH3) und drei 
PegelvonKollisionsreferenzschwellenSWl bisSW3(SWl < SW2 < SW3) sind vorgesehen. 

Zunachst wird die Verarbeitung zum Berechnen der Kollisionsbeurteilungsschwelle in der Kollisionsberech- 
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nungseinheit 7 und der Beurteilung, daB eine Kollision stattgefunden hat, mit Bezug auf die Fig. 13, 14A und 14B 
beschrieben 

In einer Kollisionsreferenzschwellen- Berechnungsroutine wird uberpriift, ob der Wert der Kollisionsreferenz- 
daten die untere Grenzkotlisionsreferenz schwelle SW1 Qberschreitet oder nicht (Schritt SIX Wenn in dem 

5 Schritt SI beurteilt wird, daB der Wert der KoHi^ionsreferenzdaten kleiner ist als die untere Grenzkollisionsrefe- 
renzschwelle (SW1), dann wird nach dem Schritt SI die obere Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH3 gesetzt 
(Schritt S2). Wenn der Schritt S2 durchgefiihrt ist, dann ist der Wert der Kollisionsreferenzdaten kleiner als die 
untere Grenzkollisionsreferenzschwelle. Daher wird die obere Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH3 ge- 
setzt, welche auf einer Seite liegt, auf welcher keine Kollision auf tritt 

io Wenn in dem Schritt SI beurteilt wird, daB der Wert der Kollisionsreferenzdaten die untere Grenzkollisions- 
referenzschwelle SW1 uberschreitet dann wird nach dem Schritt SI uberpriift, ob der Wert der Kollisionsrefe- 
renzdaten die mittlere Kollisionsreferenzschwelle SW2 uberschreitet oder nicht (Schritt S3). Wenn in dem 
Schritt S3 beurteilt wird, daB der Wert der Kollisionsreferenzdaten kleiner ist als die mittlere Kollisionsreferenz- 
schwelle SW2, dann wird uberpruft, ob die vorhergehende Kollisionsbeurteilungsschwelle die obere Grenzkolli- 

15 sionsbeurteilungsschweile TH3 ist oder nicht (Schritt S4). 

Wenn in dem Schritt S4 beurteilt wird, daB die vorhergehende Kollisionsbeurteilungsschwelle die obere 
Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH3 ist, dann wird nach dem Schritt S4 der Schritt S2 durchgefiihrt D.h. 
die Einstellung der oberen Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH3 wird beibehalten (Schritt S2). 
Wenn in dem Schritt 4 beurteilt wird, daB die vorhergehende Kollisionbeurteilungsschwelle nicht die obere 

20 Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH3 ist, dann wird die mittlere Kollisionsbeurteilungsschwelle TH2 nach 
dem Schritt S4 gesetzt (Schritt S5). 

Wenn in dem Schritt S3 beurteilt wird, daB der Wert der Kollisionsreferenzdaten die mittlere Kollisionsrefe- 
renzschwelle SW2 Uberschreitet, dann wird nach dem Schritt S3 uberpruft, ob der Wert der Kollisionsreferenz- 
daten die obere Grenzkollisionsreferenzschwelle SW3 uberschreitet oder nicht (Schritt S6). Wenn in dem Schritt 

25 S6 beurteilt wird, daB der Wert der Kollisionsreferenzdaten kleiner ist als die obere Grenzkollisionsreferenz- 
schwelle SW3, dann wird nach dem Schritt S6 Uberpriift, ob die vorhergehende Kollisionsbeurteilungsschwelle 
die untere Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH1 ist oder nicht (Schritt S7). 

Wenn in dem Schritt S7 beurteilt wird, daB die vorhergehende Kollisionsbeurteilungsschwelle nicht die untere 
Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH1 ist, dann wird nach dem Schritt S7 der Schritt S5 durchgefiihrt D.h. 

30 die mittlere Kollisionsbeurteilungsschwelle TH2 wird als die Kollisionsbeurteilungsschwelle gesetzt (Schritt S5). 
Wenn in dem Schritt S6 beurteilt wird, daB der Wert der Kollisionsreferenzdaten die obere Grenzkollisionsre- 
ferenzschwelle SW3 uberschreitet, dann wird nach dem Schritt S6 die untere Grenzkollisionsbeurteilungs- 
schwelle TH1 gesetzt (Schritt S8). Wenn in dem Schritt S7 beurteilt wird, daB die vorhergehende Kollisionsbeur- 
teilungsschwelle die untere Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH1 ist, dann wird der Schritt S8 nach dem 

35 Schritt S7 durchgefiihrt und die untere Grenzkollisionsbeurteilungsschwelle TH1 wird als die Kollisionsbeurtei- 
lungsschweUe gesetzt 

Wie vorangehend beschrieben, wird die Kollisionsbeurteilungsschwelle auf der Basis des Werts der Kolli- 
sionsreferenzdaten und der KollisionsreferenzschweUe ausgewahlt Die Durchfuhrung der Schritte S4 und S7 
verz6gert die Verringerung der Kollisionsbeurteilungsschwelle, wenn der Wert der Kollisionsreferenzdaten 

40 moglicherweise zunehmen wird Eine Durchfuhrung der Schritte S4 und S7 verzogert ebenso eine Zunahme der 
Kollisionsbeurteilungsschwelle, wenn der Wert der Kollisionsreferenzdaten moglicherweise abnimmt Dement- 
sprechend wird ein Effekt erhalten, welcher Equivalent zu denjenigen ist, die dadurch erhalten werden, daB die 
Kollisionsbeurteilungsschwelle eine Hysterese aufweist 
Auswahlzustande der Kollisionsbeurteilungsschwelle, welche durch die Durchfuhrung der jeweiligen Schritte, 

45 die im FluBdiagramm der Fig. 13 gezeigt sind, hervorgerufen werden, sind in den Fig. 14A und 14B gezeigt 
Wellenformen a, b in Rg. 14A betreffen die Wellenform des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1 
im Falle der Beurteilung, daB eine Kollision auftritt Wellenformen al, bl in Fig. 14B betreffen die Wellenformen 
des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor 1, in dem Fall der Beurteilung, daB keine Kollision auftritt 
Die Wellenform a in Fig. 14A wird durch Addieren der Kollisionsreferenzschwellen SW1 bis SW3 zu der 

so Aufzeichnung des Differenzwertes des Intervall-Integrals erhalten, welcher durch die Wellenform d in Fig. 12 
wiedergegeben ist Die Wellenform b in Fig. 14A wird erhalten durch Addieren der Kollisionsbeurteilungs- 
schwellen TH1 bis TH3, welche auf der Basis der Kollisionsreferenzschwelle ausgewahlt worden sind, zu der 
Aufzeichnung der Kollisionsbeurteilungsdaten, welche durch die Wellenform al in Fig. 1 1 A wiedergegeben ist 
Wenn der Wert der Kollisionsreferenzdaten die Kollisionsreferenzschwelle, welche wie vorangehend be- 

55 schrieben eingerichtet ist, uberschreitet, dann beurteilt die Kollisionsbeurteilungseinheit 8, daB eine Kollision 
auftritt Der Airbag wird daher aufgeblasen. 

Andererseits wird die Wellenform al in Fig. 14B durch Addieren der Kollisionsreferenzschwellen SW1 bis 
SW3 zu der Aufzeichnung des Differenzwertes des Intervall-Integrals erhalten, welche auf der Ausgangssignal- 
wellenform von dem Beschleunigungssensor 1 beruht, wiedergegeben durch die Wellenform b in Fig. 10B. Die 

60 Wellenform bl in Fig. 14B wird durch Addieren der KollisionsbeurteilungsschweUen TH1 bis TH2, welche auf 
der Basis der durch die Wellenform al in Fig. 14B gezeigten Kollisionsreferenzdaten ausgewahlt worden sind, zu 
der Aufzeichnung der Kollisionsbeurteilungsdaten erhalten, welche durch die Wellenform bl in Fig. 1 IB wieder- 
gegeben ist In diesem Falle uberschreitet der Pegelwert Y(2) der Frequenzkomponente die Kollisionsbeurtei- 
lungsschwelle nicht Daher beurteilt die Kollisionsbeurteilungseinheit 8, daB keine Kollision auftritt Der Airbag 

65 wird somit nicht aufgeblasen. 

Wie aus den Fig. 14A und 14B ferner hervorgeht, wird di hoh Kollisionsbeurteilungsschwelle dann ausge- 
wahlt, wenn der Wert der Kollisionsreferenzdaten klein ist, wahrend die niedere Kollisionsbeurteilungsschwelle 
dann ausgewahlt wird, wenn der Wert der Kollisionsreferenzdaten groB ist Daher kann fur die Kollisionsbeur- 
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teilung ein groBer Sicherheitsspielraum vorgesehen werden. Somit tritt eine fehlerhafte Beurteilung bei der 
Beurteilung, daB eine {Collision auftritt, nicht auf. 

Wenn die Beurteilung einer Kollision fUr ein Fahrzeug mit einem anderen Typ einer Karosseriestruktur 
durchgefuhrt wird dann kann die KoIIisionsreferenzschweile auf einen optiraalen Wert fur die Kollisionsrefe- 
renzdaten gesetzt werden, und die KoIIisionsreferenzschweile Rann auf einen optimalen Wert fur die {Collisions- s 
referenzschwelle gesetzt werden, entsprechend dem Fahrzeug, das einer Kollisionsbeurteilung zu unterziehen 
ist Daher ist es leicht, verschiedene Fahrzeuge mit verschiedenen Strukturtypen einer Kollisionsbeurteilung zu 
unterzieherL 

Vorangehend ist der Fall beispielhaft dargestellt worden, in welchem der Differenzwert des Intervall-Integrals 
als die Kollisionsreferenzdaten bei der Auswahl der Kollisionsbeurteiliingsschwelle verwendet werden. Die 10 
KoIIisionsschwelle kann jedoch ebenso in der gleichen Art und Weise wie vorangehend beschrieben durch 
Verwendung des Intervall- Integral- Werts oder des unendliches Integral- Wertes anstelle des Differenzwertes 
des Intervall-Integrals ausgewahlt werden. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zum Setzen der Kollisionsbeurteilungsschwelle erklart 

Es wird angenommen, daB die Kollisionsbeurteilungsschwelle als eine lineare Funktion gegeben ist, welche is 
den Wert der Kollisionsreferenzdaten als eine Variable verwendet Die lineare Funktion ist durch einen linearen 
Ausdruck gegeben, der durch den folgenden Ausdruck (15) wiedergegeben ist 

TH = As + B ...(15). 

20 

In dem Ausdruck (15) gibt TH die Kollisionsbeurteilungsschwelle wieder, s gibt den Wert der Kollisionsrefe- 
renzdaten wieder und A und B sind Konstanten. 

Der Differenzwert des Intervall-Integrals wird als der Wert der Kollisionsreferenzdaten s verwendet, und der 
Pegelwert Y(2) der Frequenzkomponente wird fur die Kollisionsbeurteilungsdaten verwendet In diesem Zu- 
stand ist A derart gesetzt, daB gilt: { — 1) < A < 0, und B ist derart gesetzt, daB gilt: B > 0, betreffend den Wert 25 
der Kollisionsreferenzdaten: s ^ 0, wogegen A derart gesetzt ist, daB fur den Wert der Kollisionsreferenzdaten s 
< OgiIt:A = 0. 

Unter dem Zustand der vorangehenden Einstellung geben die Wellenform a in Fig. 15A, die Wellenfgrm al in 
Fig. 15B, die Wellenform b in Fig. 15A und die Wellenform bl in Fig. 15B die gleichen Kollisionsreferenzdaten 
und die Kollisionsbeurteilungsdaten wieder, wie diejenigen, die durch die Wellenform a in Fig. 14A, die Wellen- 30 
form al in Fig. 14B, die Wellenform b in Fig. 14A und die Wellenform bl in Fig. 14B wiedergegeben sind Die 
Wellenform b in Fig. 15A und die Wellenform bl in Fig. 15B werden durch Cberlagern der Kollisionsbeurtei- 
lungsschwelle TH1 gemaB dem Ausdruck (15) uber die Kollisionsbeurteilungsdaten erhalten. 

Wie aus der Wellenform b in Fig. 15A und der Wellenform bl in Fig. 15B hervorgeht, ist die Kollisionsbeurtei- 
lungsschwelle hoch, wenn der Wert der Kollisionsreferenzdaten Idein ist, wogegen die Kollisionsbeurteilungs- 35 
schwelle klein ist, wenn der Wert der Kollisionsreferenzdaten groB ist Daher ist ein groBer Sicherheitsspielraum 
fiir die Kollisionsbeurteilung vorgesehea Es ist somit moglich, eine Kollisionsbeurteilung ohne irgendeinen 
Fehler durchzufuhren. 

Vorangehend ist eine Erklarung durch Verwendung des Intervall-Integral- Wertes, des unendliches Integral- 
Wertes oder des Differenzwertes des Intervall-Integrals als dem Wert der Kollisionsreferenzdaten gegeben 40 
worden. Es ist jedoch ebenso moglich, den Pegelwert der Frequenzkomponente, welche sich von der Frequenz- 
komponente, die fiir die Kollisionsbeurteilungsdaten verwendet wird, unterscheidet, als die Kollisionsreferenz- 
daten zu verwenden- 

Nachfolgend wird eine Kombination der Kollisionsreferenzdaten und der Kollisionsbeurteilungsdaten mit 
Bezug auf die Fig. 1 6 A und 1 6 B erkl&rt 45 

Die Wellenform a in Fig. 16 A und die Wellenform al in Fig. 16B geben die gleichen Kollisionsreferenzdaten 
(Differenzwert des Intervall-Integrals) wieder, wie diejenigen die durch die Wellenform a in Fig. 15A und die 
Wellenform al in Fig. 15B wiedergegeben sind. Die Wellenformen al, bl in Fig. 16B geben die gleichen 
Kollisionsbeurteilungsdaten (Pegelwert Y(2) der Frequenzkomponente) wieder, wie diejenigen, die durch die 
Wellenform al in Fig. 1 1 A und die Wellenform bl in Fig. 1 1 B wiedergegeben sind so 

Ein Kreuzkorreiationswert wird durch Multiplizieren eines Wertes der Kollisionsreferenzdaten zu jeder Zeit, 
die durch die Wellenform a in Fig. 16A wiedergegeben sind, mit einem Wert zu jeder Zeit der Kollisionsbeurtei- 
lungsdaten bestimmt, die durch die Wellenform b in Fig. 16A wiedergegeben sind. Der Kreuzkorreiationswert, 
der durch die Multiplikation bestimmt wird, ist durch eine Wellenform c in Fig. 16A wiedergegeben. In der 
gleichen Art und Weise wie vorangehend beschrieben, wird ein Kreuzkorreiationswert durch Multiplizieren 55 
eines Wertes der Kollisionsreferenzdaten zu jeder Zeit, die durch die Wellenform al in Fig. 16B wiedergegeben 
sind, mit einem Wert zu jeder Zeit der Kollisionsbeurteilungsdaten erhalten, die durch die Wellenform bl in 
Fig. 16B wiedergegeben sind Der Kreuzkorreiationswert, der durch die Multiplikation bestimmt wird, ist durch 
eine Wellenform cl in Fig. 16B wiedergegeben. 

Bei dieser Prozedur ergeben Wellenformen, die eine starke gegenseitige Korrelation aufweisen, einen hohen 60 
Kreuzkorreiationswert Im Gegensatz dazu ergeben Wellenformen, die nur eine schwache gegenseitige Korre- 
lation aufweisen, einen kleinen Kreuzkorreiationswert Somit wird eine Kombination der Kollisionsreferenzda- 
ten und der Kollisionsbeurteilungsdaten ausgewahlt, so daB eine Wellenform, die derart beurteilt wird daB sie 
eine Kollision wiedergibt, einen groBen Kreuzkorreiationswert vorsieht wogegen eine Wellenform, die derart 
beurteilt wind, daB sie keine Kollision aufweist, einen kleinen Kreuzkorreiationswert vorsieht Die Kombination 65 
der Kollisionsreferenzdaten und der Kollisionsbeurteilungsdaten, welche wie vorangehend beschrieben ausge- 
wahlt wird sieht eine optimale Kombination vor, welche einen groBen Schweilabstand zwischen der Beurtei- 
lung, daB eine Kollision auftritt, und der Beurteilung, daB keine Kollision auftritt, ergibt 
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GemaB der zweiten Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision der vorliegen- 
den Erfindung kann die Kollisionsbeurteilungsschwelle fur die Kollisionsbeurteilungsdaten gemaB der GroBe 
des Werts der Koilisionsreferenzdaten und der verschiedenen Kombinationen des Werts der Kollisionsbeurtei- 
lungsdaten und des Werts der Koilisionsreferenzdaten, welche aus der Ausgabe von dem Beschleunigungssensor 
erhalten werden, ver&ndert werden. Daher wird ein derartiger Effekt erhalten, daB das Fahrzeug bei verschiede- 
nen Typen von Karosseriestrukturen verwendet werden kann, und es ist moglich, den Abstand zwischen den 
Schwellen zur Beurteilung eines Auftretens bzw. eines Nichtauftretens einer Kollision zu vergroBern. 

GemaB der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird die Zerlegung in die Frequenzkompo- 
nenten durch die Hadamard-Transformation durchgefuhrt Daher beinhaltet die fur die Hadamard-Transforma- 
tion erforderiiche Operation lediglich die Addition und die Subtraktion. Es wird aufgrund der Hadamard-Trans- 
formation somit ein derartiger Effekt erhalten, daB keine Notwendigkeit fur einen digitalen Signalprozessor 
besteht, der in der Lage ist, Hochgeschwindigkeitsoperationen durchzufuhren. 

Ferner kann die Kollisionsbeurteilungsschwelle fur die Kollisionsbeurteilungsdaten gemaB der GrdBe des 
Wertes der Koilisionsreferenzdaten und der Kombination des Werts der Koilisionsreferenzdaten und des Werts 
des Kollisionsbeurteilungsdaten verandert werden. Daher kann ein derartiger Effekt erhalten werden, daB das 
Verfahren bei verschiedenen Typen von Karosseriestrukturen angewandt werden kann, und es ist moglich, die 
Beurteilung einer Kollision mit einem groBen Spielraum zwischen der Beurteilung des Auftretens einer Kollision 
und der Beurteilung, daB keine Kollision auftritt, durchzufuhren. 

Bei einem Verfahren zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision gemaB der vorliegenden Erfindung wird ein 
Ausgangssignal von einem Beschleunigungssensor (1), der an einem Fahrzeug getragen ist, das von einem 
Beginnzeitpunkt einer Kollisionsbeurteilung an erhalten wird, wahrend Intervall-Fenstern ausgegeben, die 
jeweils eine vorbestimmte Zeitbreite einer Mehrzahl von Abtastzyklen aufweisen und die aufeinanderfolgend 
urn einen Abtastzyklus verzdgert worden sind. Eine Wellenform des Ausgangssignals wird einer Hadamard- 
Transformation unterzogen und fur jedes Intervall-Fenster unter Verwendung einer Hadamard-Transforma- 
tionseinheit (5) in Frequenzkomponenten zerlegt Ein Schwellenwert, welcher fiir eine vorbestimmte Frequenz- 
komponente gesetzt wird und von einer Schwellenausgabeeinheit (6) ausgegeben wird, wird mit einem Pegel- 
wert der vorbestimmten Frequenzkomponente, welche aus den durch die Zerlegung in der Hadamard-Transfor- 
mationseinheit erhaltenen Frequenzkomponenten ausgewahlt wird, durch Verwendung einer Kollisionsbeurtei- 
lungseinheit (8) vergtichen. Das Auftreten einer Kollision des Fahrzeugs wird auf der Grundlage des Vergleichs- 
ergebnisses beurteilt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision, umfassend die Schritte: Zerlegen einer Wellenform 
eines Ausgangssignals, welches von einem an einem Fahrzeug getragenen Beschleunigungssensor (1) ausge- 
geben wird, in Frequenzkomponenten, und Beurteilen der Fahrzeugkollision beruhend auf einem Pegelwert 
(Y) der zerlegten Frequenzkomponenten, worin die Zerlegung in die Frequenzkomponenten gemaB einer 
Hadamard-Transformation durchgefuhrt wird 

2. Verfahren zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision, umfassend die Schritte: Abtasten von Ausgangssigna- 
ien von einem an einem Fahrzeug getragenen Beschleunigungssensor (1) mit einem vorbestimmten Abtast- 
zyklus, Sammeln der Abtastungsdaten in einer Menge, welche einer Mehrzahl von vorbestimmten fortlau- 
fenden Abtastzyklen entspricht, urn eine einem Intervallfenster entsprechende Datengruppe zu erhalten, 
Vorbereiten der Datengruppen, welche den Intervall-Fenstern entsprechen, von welchen jedes nachfolgend 
urn einen Abtastzyklus verzogert ist, Zerlegen jeder der Datengruppen, welche jedem der Intervall-Fenster 
entsprechen, in Frequenzkomponenten gemaB einer Hadamard-Transformation, Vergleichen eines Pegel- 
werts (Y) der zerlegten Frequenzkomponente mit einem vorbestimmten Schwellenwert, der fiir die Fre- 
quenzkomponente gesetzt ist, und Beurteilen des Auftretens der Fahrzeugkollision auf der Grundlage eines 
Ergebnisses des Vergleichs. 

3. Verfahren zur Beurteilung einer Fahrzeugkollision, umfassend die Schritte: Bestimmen von Koilisionsre- 
ferenzdaten auf der Grundlage eines Ausgangssignals von einem an einem Fahrzeug vorgesehenen Be- 
schleunigungssensor (i\ Bestimmen einer Kollisionsbeurteilungsschwelle (TH1, TH2, TH3) beruhend auf 
einem Wert der bestimmten Koilisionsreferenzdaten, Zerlegen einer Wellenform des Ausgangssignals von 
dem Beschleunigungssensor (t) in Frequenzkomponenten, Verwenden eines Pegelwerts (Y) von jeder 
vorbestimmten Frequenzkomponente, welche aus den zerlegten Frequenzkomponenten ausgewahlt wor- 
den ist, als Kollisionsbeurteilungsdaten, und Beurteilen des Auftretens einer Kollision, wenn der Wert der 
Kollisionsbeurteilungsdaten die Kollisionsbeurteilungsschwelle (TH1,TH2,TH3) uberschreitet 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB die Wellenform des Ausgangssignals von dem 
Beschleunigungssensor (1) mit einer Zerlegung in Frequenzkomponenten vermittels einer Hadamard- 
Transformation in die Frequenzkomponenten zerlegt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kollisionsbeurteilungsschwelle 
(TH1, TH2, TH3) in Abhangigkeit von dem Wert der Koilisionsreferenzdaten variabel ist 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Koilisionsreferenzdaten ein 
Integral- Wert sind, der durch Integrieren des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor (!) erhalten 
wird, welcher Wert auf null gesetzt wird, wenn der Integral- Wert kleiner als null ist 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Koilisionsreferenzdaten 
ein Integral-Wert sind, der durch Integrieren eines Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor (1) 
uber ein vorbestimmtes Zeitintervall erhalten wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Koilisionsreferenzdaten 
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ein Wert einer Differenz zwischen einem Integral-Wert, der durch Integrieren des Ausgangssignals des 
Beschleunigungssensors (1) iiber ein vorbestimmtes erstes Zeitintervall erhalten wird, und einem Integral- 
Wert sind, der durch Integrieren des Ausgangssignals von dem Beschleunigungssensor (I) liber ein vorbe- 
stimmtes rweites Zeitintervall erhalten wird 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS die Kollisionsreferenzdaten 5 
ein Pegelwert (Y) einer Frequenzkomponente sind, welche sich von der Frequenzkomponente, die als 
Kollisionsbeurteilungsdaten verwendet wird, unterscheidet 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Wert der Kollisionsrefe- 
renzdaten mit wenigstens einer vorbestimmten Kollisionsreferenzschwelle (SW1, SW2, SW3) verglichen 
wird, urn eine GroBe des Werts der Kollisionsreferenzdaten zu unterscheiden, und daB die Koliisionsbeur- 10 
teiiungsschwelle (TH1, TH2, TH3) zur Durchfiihrung eines Vergleichs mit den Kollisionsbeurteilungsdaten 
beruhend auf der unterschiedenen GroBe der Kollisionsreferenzdaten verandert wird 

1 1. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Koilisionsbeurteilungs- 
schwelle (TH1, TH2, TH3) durch eine lineare Funktion gegeben ist, beruhend auf der Verwendung des 
Werts der Kollisionsreferenzdaten als eine Variable. 15 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kreuzkorrelationswert 
beziiglich der Kollisionsreferenzdaten und der Kollisionsbeurteilungsdaten berechnet wird, und daB eine 
Kombination der Kollisionsreferenzdaten und der Kollisionsbeurteilungsdaten ausgewMhit wird, so daB der 
berechnete Kreuzkorrelationswert groB ist, wenn es erf order lich ist, zu beurteilen, daB eine Kollision 
auftritt, und der berechnete Kreuzkorrelationswert kletn ist, wenn es erforderlich ist zu beurteilen, daB 20 
keine Kollision auftritt 
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